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不 同 纤 维和 和 蛋白 质 水平 饲 粮 对 2 岁 融 位 马 消 化 代谢 、 血 浆 生 化 指标 及 体 增 重 的 影响 
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(1. 新 疆 农 业 大 学 ， 新 疆 肉 乳 用 草食 动物 营养 司 


陈 学 济 ! 阿尔 斯 林 ? Ae 


EE 点 实验 室 ， 乌鲁木齐 830052; 2. 新 疆 巴 音 
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摘 要: 本 试验 由 在 研究 不 同 纤 维和 和 蛋 


及 体 增 重 的 影响 ， 为 看 痊 马 的 科学 饲养 提供 


质 


h 马 场 ， 焉 者 841100) 


水 平 饲 粮 对 2 岁 下 音 马 消化 代谢 、 血 液 生 化 指标 


理论 基础 。 试 验 取 年 龄 为 2 岁 、 平 均 体重 为 


(254414) kg MRBSAG 12 匹 ， 随 机 分 为 2 组 ,每 组 6 匹 。 采 用 分 期 分 组 的 试验 方法 ， 


试验 分 2 期 : 第 1 期 为 试验 1 组 和 试验 开 组 ， 


验 开 组 、 试 验 I 组 、 试 验 术 组 饲 喂 纤 维和 和 蛋 


第 2 期 为 试验 II 组 和 试验 区 组 ， 试 验 工 组 、 试 


白质 水 平分 别 为 73.52%、6.99%，, 68.82%、7.55%， 


67.32%、8.04%，64.21%、8.57% 的 饲 粮 ， 进 行 21 d 的 消化 代谢 试验 ， 其 中 预 试 期 15 d, 


试 期 6d。 结 果 表明 : 营养 物质 消化 率 随 饲 粮 中 蛋白质 水 平 的 增加 而 增加 ， 其 中 试验 区 组 干 


物质 、 有 机 物 、 钙 、 磷 的 消化 率 显赫 高 于 试验 工 组 CP<0.05); 在 能 量 代 谢 方面 ， 增 加 饲 粮 


中 蛋白 质 水 平 可 提高 2 Oe Se 


磷 代 谢 而 言 ， 试 验 I 组 、 试 验 II 组 、 试 验 区 组 的 钙 、 磷 摄 入 量 、 沉 积 量 、 沉 积 率 以 及 养 磷 、 


、 消 化 能 ， 


但 各 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05); 就 钙 、 


尿 磷 排出 量 均 高 于 试验 工 组 ， 其 中 试验 区 组 钙 、 磷 沉积 率 分 别 比 试验 工 组 高 出 44.34% P 


<0.05) 和 47.80% (P<0.05); 但 提高 饲 粮 中 和 蛋白 质 水 平 对 2 SRB SRA. HEH, 


球 和 蛋白、 尿素 氮 、 谷 氮 酰 胺 含量 及 体 增 重 无 显 
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粮 中 蛋白 质 水 平 可 提高 营养 物质 的 消化 率 和 沉积 量 ， 且 以 饲 粮 中 纤维 水 平 为 64.21%. E 
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质 水 平 为 8.57% 时 最 佳 ， 但 对 血浆 生化 指标 及 体 增 重 无 显著 影响 。 


Kei: TR: BR, 纤维， 和 蛋白质， 消化 代谢 ; 


中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : 


血浆 生化 指标 ;， 体 增 重 


文章 编号 : 


动物 通过 饲 粮 获 得 营养 物质 , 采 食量 决定 动物 的 生长 发 育 情况 , 而 饲 粮 纤维 和 蛋白质 水 


平 可 影响 动物 的 采 食 量 。 饲 喂 蛋白 质 水 平 较 低 的 饲 粮 会 限制 动物 的 生长 发 育 , 影响 生产 性 能 


的 发 挥 ,而 饲 喂 蛋白 质 水 平 较 高 的 饲 粮 会 引起 马 骨 肠 道内 环境 的 改变 ,影响 营养 物质 的 利用 


率 ， 出 现 酸 中 毒 等 症状 。 因 此 ， 饲 喂 适 宜 蛋 白质 水 平 的 饲 粮 对 马 营养 物质 利用 率 及 生长 发 育 


十 分 重要 册 。 焉 但 马 是 以 乘 挽 兼用 型 为 主 的 优良 地 方 品 种 ， 主 要 分 布 于 新 疆 巴 音 布鲁克 蒙古 


自治 州 ， 具 有 速 力 和 挽 力 、 持 和 久 力 较 好 等 特点 ， 是 我 国良 好 的 耐力 马 品种 ， 经 测定 ， 需 着 马 


80 km 耐力 赛 用 时 4h 49 min 2387), BE SGWHMAWA2 SEA, IN ERS SA 


要 时 期 , 也 是 运动 潜能 开始 发 挥 的 时 期 , Vad E E A JO KP A Pa CE se Te SRE 


力 及 运动 性 能 发 挥 十 分 重要 。 本 试验 在 前 期 的 研究 基础 上 , 为 2 岁 焉 痊 马 设置 了 4 个 不 同 纤 


维和 蛋白质 水 平 的 饲 粮 , 采用 消化 代谢 试验 , 通过 计算 4 种 饲 粮 下 马匹 对 饲 粮 主 要 养分 的 消 


化 代谢 率 , 建立 马匹 营养 物质 报 入 量 与 沉积 量 之 间 的 数学 关系 , 为 今后 2 岁 看 普 马 的 科学 饲 


养 提 供 参考 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 时 间 与 地 点 


本 试验 于 2014 年 7 月 至 2014 年 9 月 在 新 疆 巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 宝 奇 看 痊 马 种 马场 进行 。 


12 试验 动物 


本 试验 选取 年 龄 为 2 岁 、 平 均 体 重 为 (254+14) 


1.3 ”试验 设计 


HLS SSA MPLA AQ, BOUL. RA 


kh ESAS. 


上 分 期 分 组 的 试验 方法 ， 试 验 分 2 期 : 第 1 
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41 


42 


44 ”第 1 期 与 第 2 期 之 间 饲 


Items 


试验 I 组 


Trail group I 


试验 开 组 


Trail group II 


WAH 


Trail group III 


试验 以 组 


Trail group IV 


49 


1.4 


50 


51 


52 


有 马匹 在 同一 环境 条 们 


表 1 


Table 1 


马匹 数 


Number of horse 


0 1.2 
6 1.8 
6 2.4 
6 3.0 


动物 饲 粮 与 饲养 管理 


Pelleted concentrate/kg 


在 整个 试验 期 所 有 试验 马匹 采用 分 模 分 栏 ( 栏 


粮 平均 分 为 5 份 ， 试 验 马匹 于 每 日 08:00、12:30、 


草料 转化 期 为 9 d。 预 试 期 开始 前 对 马 进 行 空腹 称 


Urli 
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期 为 试验 I 组 和 试验 全 组 ， 第 2 期 为 试验 [TI 组 和 试验 人 组 ， 试 验 I 组 、 试 验 卫 组 、 试 验 [I 组 
和 试验 人 组 分 别 饲 喂 纤 维和 蛋白质 水 平 为 73.52%、6.99%， 68.82% 7.55%, 67.32%. 8.04%, 


64.21%、8.57% 的 饲 粮 。 每 期 进行 为 期 21 d 的 消化 代谢 试验 ， 其 中 预 试 期 15 d， 正 试 期 6 d。 


EE。 试 验 期 内 每 天 每 2 


F 下 饲养 。 试 验 设计 和 分 组 见 表 1。 


试验 设计 和 分 组 


Experiment design and group 


颗粒 精 料 燕麦 秸秆 


Oat straw/kg 


10.2 


9.6 


9.0 


53 


h 收 集 马 排出 的 全 部 盖 样 、 尿 样 ， 试 验 期 结束 当天 早晨 ， 对 马 进 行 空腹 称 重 并 静脉 采血 。 所 


饲 粮 中 纤维 水 平 。。 。 饲 粮 蛋白 质 水 平 
Dietary fiber level/% Dietary protein level/% 
73.52 6.99 
68.82 7.51 
67.32 8.04 
64.21 8.57 


: K 2.5 mx 宽 1.2 mx 高 2.0 m) ta. 4447] 


17:00, 21:00 和 00:00 定量 饲 喂 ， 先 粗 后 


精 、 少 量 多 次 ， 以 确保 所 有 饲 喂 的 饲 草料 被 马匹 采 食 完毕 ， 同 时 保证 充 


足 的 饮用 水 。 预 试 期 


ll], BULK RAR ak Bisa Be 


活动 ， 此 期 间 禁 止 马匹 采 食 饲 粮 ; 正 试 期 所 有 试验 马匹 
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单 圈 舍 饲 ， 佩 戴 自制 收 差 、 收 尿 装置 ， 并 保持 站 立 状 态 ， 每 2h WEES SEE. IRAE 1 次 。 整 个 


每 
试验 期 间 每 日 清晨 清理 圈 舍 , 保证 试验 马匹 良好 的 试验 环境 。 试验 马匹 驱 虫 按 马 场 生 产 管理 


YE /一 


{To 


试验 马匹 饲 喂 的 粗饲料 为 燕麦 秸秆 ， 切 短 至 长 度 为 8 cm 后 定量 饲 喂 。 颗 粒 精 料 为 直径 


约 0.5 cm， 长 约 1.0 cm 至 1.5 cm 的 颗粒 料 ， 饲 喂 时 准确 称 取 。 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 
表 2， 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of diets (DM basis) % 


试验 I 组 试验 I 组 试验 HH 组 试验 组 
项 目 
Trail group I Trail group II Trail group III Trail group 
Items 
IV 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 5.60 8.45 11.40 14.25 
BZ Wheat bran 1.30 2.1 2.80 3.60 
次 粉 Wheat midding 0.10 0.15 0.20 0.25 
大 豆粕 Soy bean meal 2.30 3.60 4.90 6.20 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.30 0.30 0.30 0.30 
食盐 NaCl 0.30 0.30 0.30 0.30 
预 混 料 Premix 0.10 0.10 0.10 0.10 
HEA AH Oat straw 90.00 85.00 80.00 75.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 
干 物 质 DM 95.56 95.21 94.88 94.53 
有 机 物 OM 93.93 93.85 93.76 93.67 
粗 蛋 白质 CP 6.99 7.51 8.04 8.57 
中 性 洗涤 纤维 NDF 48.48 44.93 44.60 42.65 


酸性 洗涤 纤维 ADF 25.04 23.89 22.72 21.56 
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#5 Ca 0.23 0.23 0.23 0.23 


BE P 0.15 0.15 0.15 0.15 


预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 480 IU, 
VB, 816.32 mg, VB2 333.2 mg, VB6 48.96 mg, VD 70.4 IU, VE 21 333.36 IU, 泛酸 pantothenic 
acid 20.46 mg， 烟 酰胺 nicotinamide 484.85 mg, Cu (as copper sulfate) 10.58 mg, Fe (as ferrous 
sulfate) 35.56 mg, Mn (as manganese sulfate) 33.54 mg, Zn (as zinc sulfate) 30.92 mg, I (as 


potassium iodide) 2.46 mg, Se (as sodium selenite) 5.93 mg, Co (as cobalt chloride) 1.11 mg. 


15 样品 的 采集 及 保存 


1.5.1 饲 草料 样品 的 收集 及 保存 


试验 期 间 ， 对 颗粒 精 料 和 燕麦 秸秆 样品 进行 采集 。 将 风干 的 饲 草料 经 40 目 第 粉碎 机 粉 


碎 后 待 测 。 


1.5.2 ” 装 、 尿 样品 的 收集 及 保存 


R: 正 试 期 内 使 马 全 天 保持 站 立 状 态 ， 使 用 自制 收 羔 装 置 ， 全 天 每 2h 收集 马匹 凑 样 


1 次 并 称 重 ， 将 收集 的 全 天 装 样 完全 混 义 ， 随 机 抓 取 姜 样 总 重 的 10%， 放 入 已 编号 的 样品 袋 


H, 自然 风干 后 称 重 , 将 试验 马匹 连续 6 d 自然 风干 的 头 样 混 义 , 取 1 kg 作 好 记录 封存 待 测 。 


尿 样 : 正 试 期 内 使 马 全 天 保持 站 立 状 态 ， 使 用 自制 收 永 装置 ， 全 天 每 2h 收集 马匹 尿 液 


1 次 , 将 全 天 尿 液 充 分 摇 匀 ， 用 量 简 量 取 总 体积 并 取 10%， 加 入 5 多 的 浓 硫 酸 后 存 入 塑料 瓶 ， 


封闭 保存 并 做 好 记录 。 将 试验 马匹 6 d 收集 的 尿 样 混 匀 ， 取 1L 保存 待 测 。 


1.5.3 血液 样品 的 采集 及 保存 


试验 期 结束 当天 早晨 ， 对 马 空腹 静脉 采血 ， 每 匹 马 采血 10 mL 至 肝素 钠 抗 凝 采血 管 ，1 


500xg 离心 20 min 制 得 血浆 ， 然 后 用 移 液 枪 将 血浆 分 装 于 2 mL 离心 管 中 ， 放 入 -20 'C 冰 箱 


中 保存 。 


1.5.4 HE 


RAT =a: | 
CNINAA IVA 4 FH 


IH FII 
J 
HTU 


EH 


o 


82 DY FINE TURA FTAA IAA E R a A H E RR A TE REIT 28 HK SB 


83 1.6 样品 的 测定 


84 1.6.1 饲 草 料 、 尿 液 及 辩 便 中 营养 成 分 的 测定 


85 颗粒 精 料 、 燕 麦秸 逢 、 凌 便 中 二 物质 (dry matter, DM). AH Corganic matter, OM), 


k 


86 P (phosphorus, P) KEHKA EAEI AS TME, FS (calcium, Ca) 含量 采 


87 “用 邻 甲 酚 栈 比 色 法 外 进行 测定 。 尿 液 中 P 含量 采用 定 P 法 外 进行 测定 。 总 能 Cgross energy, 


88 GE) 采用 HR-15 氧 弹 式 热量 计 测 定 ， 中 性 洗涤 纤维 (neutral detergent fiber, NDF) 和 酸性 


89 ”洗涤 纤维 (acid detergent fiber, ADF) 含量 采用 美国 ANKOM 纤维 分 析 仪 进行 测定 ， 粗 蛋白 


Z 


采用 德国 Elementar Analysen Systeme RIE E ZUMI ZE o 


ml 


90 Mi (crude protein, CP) 775 


91 1.6.2 血浆 生化 指标 的 测定 


92 血浆 中 总 蛋白 (total protein, TP) ÁÁ (albumin, ALB). JRA Al Curea nitrogen, 


93 UN) 含量 采用 试剂 盒 〈《 购 自 中 生 北 控 生 物 科 技 股份 有 限 公司 ， 货 号 分 别 为 2090-2003、 


94 2074-2003, 2102-2003) 进行 测定 ; 血浆 中 球 和 蛋白 〈globulin，GLB )、 谷 氨 酰 胺 (glutamine， 


95 Gin) 含量 使 用 北京 华 英 生 物 技术 公司 生产 的 试验 盒 〈 货 号 分 别 为 HY-N0013、HY-60057) 


96 ”测定 。 


97 17 数据 计算 及 处 理 


98 数据 的 计算 参考 袁 颖 外 的 方法 。 试 验 数据 均 以 平均 值 + 标准 差 (mean+SD ) 表示 ， 应 用 


99 ”SPSS 16.0 统计 软件 对 试验 数据 进行 单 因素 方差 分 析 ， 多 重 比较 采用 Duncan 氏 法 。 


100 2 结 果 


101 ”2.1 不 同 纤 维和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 2 岁 焉 状 马 营养 物质 摄 入 量 、 消 化 量 、 消 化 率 的 影响 


102 由 表 3 可 知 ， 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 ，2 2 RAHN DM. OM, NDF, ADF 的 摄 


103 入 量 呈 降低 的 趋势 ， 且 试验 组 显著 低 于 试验 1 组 (P<0.05), 但 CP, Ca, P 的 摄 入 量 呈 
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104 ”增加 的 趋势 ， 有 日 Ca、P 的 摄 入 量 各 组 间 差 异 显 著 〈(P 二 0.05)，CP 的 摄 入 量 试验 I 组、 试验 


105 ”VW 组 显著 高 于 试验 1 组 (P<0.05). 


106 各 组 间 DM. OM, CP 的 消化 量 差 异 不 显著 (P>0.05)。 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 ， 


107 ”2 BBA Ca, P 的 消化 量 呈 增加 趋势 ， 其 中 试验 区 组 Ca、P 的 消化 量 显著 高 于 试验 | 


108 AL. AS IZA. WARE (P=<0.05)， 而 NDF. ADF 消化 量 随 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 增加 明 降 


109 ， 低 趋势 ， 但 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


110 随 饲 粮 中 粗 蛋 白质 水 平 的 增加 ，2 oR BS MY ale DM, OM, CP, NDF, ADF, Ca, 


111 P 的 消化 率 基本 呈 增 加 趋势 ， 其 中 试验 VW 组 DM、OM、Ca、P 的 消化 率 显 著 高 于 试验 I 组 


112 CP<0.05)， 分 别 比试 验 工 组 高 出 10.58%、9.57%、44.34%、47.80%。 


113 表 3 不 同 纤维 和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 2 SEBS FORA. HE YAO S E, 
114 代谢 体重 基础 ) 
115 Table 3 Effects of different dietary fiber and protein levels on nutrient intake, digestion and digestibility of 2 
116 years old Yanqi horse (DM basis, W075 basis, n=6) 
项 目 试验 I 组 试验 [组 试验 I 组 试验 人 组 
Items Trail group I Trail group II Trail groupII Trail group IV 
干 物质 DM/{g/(VL/d)] 179.9344.08a 176.69+8.44 174.4444.80a 167.63+10.49° 


有 机 物 OM/[g/( 


匹 /d)] 


粗 蛋 白质 CP/[g/(UL/d)] 
HAE 
中 性 洗涤 纤维 NDF/[g/( 匹 /d)] 
Intake 


酸性 洗涤 纤维 ADF/[g/( 匹 /d)] 


钙 Ca/[mg/( 匹 /d)] 


ee P/[mg/( 匹 /d)] 


169.02+3.834 


12.51+0.31° 


87.17+41.91* 


45.02+0.99* 


357.5749.244 


245.71+7.024 


165.82+7.92% 


13.66+0.80% 


82.2243.93° 


42.19+2.02° 


398.49419.59° 


288.9141.27° 


163.56+4.50% 


14.10+0.52? 


77.8142.14° 


39.65+1.09° 


446.42+11.41° 


341.2349.38° 


157.03+9.83° 


14.19+0.89 1° 


71.49+44.47° 


36.14+2.264 


490.35+430.42* 


386.08421.52* 
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干 物质 DMV[g/( 匹 /d)] 


有 机 物 OM/[g/(E/d)] 


粗 蛋 白质 -CP/[g/(UL/d)] 
消化 量 
a 中 性 洗涤 纤维 NDF/[g/( 匹 /d)] 
Digestion 
amount 酸性 洗涤 纤维 ADEF/[g/( 匹 /d)] 
钙 Cay[mg/( 匹 /d)] 
BE P/[mg/(Vt/d)] 
干 物质 DM 
有 机 物 OM 
HEA CP 
消化 率 
中 性 洗涤 纤维 NDF 
Digestibility/% 
酸性 洗涤 纤维 ADF 


钙 Ca 


tee P 


115.35413.27 


112.32412.28 


8.3340.57 


43.6147.51 


21.06+4.19 


135.89+431.39 


74.07424.65° 


64.0145.98° 


66.3645.82° 


66.5243.43 


49.90+7.60 


46.63+48.35 


37.91+8.26? 


29.98+9.38° 


117 ”同行 数据 


118 XH. 


119.51+10.01 


116.22+9.21 


9.3841.25 


43.5445.10 


20.88+3.06 


170.64+49.38° 


108.87+22.18° 


67.54+2.60* 


70.01+2.33% 


68.45+5.44 


52.8443.98 


49.34+5.03 


42.78411.88% 


39.1147.16% 
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118.54+1.72 


115.22+1.73 


9.04+0.61 


42.8545.15 


20.29+3.20 


178.80+448.78° 


100.03+30.53° 


68.01+2.59% 


70.50+2.67* 


64.09+1.97 


55.21+47.78 


51.3449.12 


40.05+10.84° 


29.3048.68° 


118.76+10.02 


114.28+9.57 


10.06+0.97 


40.2045.24 


19.244+2.99 


269.95+54.33 


171.8743 1.00" 


70.78+1.68* 


72.7141.76" 


70.78+2.38 


56.12+4.64 


53.07+5.53 


54.72+11.14° 


44.31+6.31° 


9 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05). F 


119 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean significant different (P>0.05), 


120 while with different small letter superscripts mean significant different (P<0.05). The same as below. 


121 2.2 不同 纤维 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 2 SRE 


122 


jasi 


Ud 


123 ”于 试验 人 I 组 及 试验 NV 组 (P<0.05); 而 


ab E=. 


HG BN 


Ri. Ca, P 代谢 的 影响 


日 表 4 可 知 ， 随 着 饲 粮 中 蛋白质 水 平 的 增加 ，GE 摄 入 量 呈 下 降 趋 势 ， 且 试验 I R re 


凑 能 、 尿 能 随 饲 粮 中 蛋白质 水 平 的 增加 旦 降低 的 趋势 ， 
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124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


项 目 试验 I 组 试验 开 组 试验 IH 组 试验 人 组 
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试验 机组、 试验 IV 组 类 能 、 尿 能 显著 低 于 试验 组 (P<0.05); 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 ， 


2 岁 焉 着 马 的 消化 能 、 代 谢 能 增加 ， 试 验 工 组 、 试 验 H[ 组 、 试 验 久 消化 能 、 代 谢 能 分 别 比试 


验 组 提高 出 4.35%、3.99%、5.15% 与 8.52%、13.90%、15.25%， 但 各 组 间 差 异 不 显著 (P 


>0.05). 


Bs PS PA DOP, 2 Be RA TD, HA OV 2 


Ae eT ile | 2 CP<0.05); FESS ROTA, AR Se Aa AP, SRR A E 


BAA RREA, WEH SS RE a a ee a ise [组 及 试验 区 组 (P<0.05); 


而 增加 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 对 尿 氮 排 出 量 无 显著 影响 CP > 0.05); 各 组 氮 沉 积 量 、 沉 积 率 随 饲 


粮 中 蛋白质 水 平 的 增加 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ， 但 各 组 间 差 异 不 显著 〈P>0.05)。 


在 Ca 代谢 方面 , 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 , 2 岁 丰 痊 马 对 Ca 的 摄 入 量 增加 , 试验 芽 组、 


试验 I 组、 试验 人 组 分 别 比试 验 I 组 提高 11.44% (P<0.05). 24.86% (P<0.05). 37.13% (P 


<0.05); 数 Ca、 尿 Ca 排出 量 各 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05); Ca 的 沉积 量 、 沉 积 率 随 饲 粮 中 


和 蛋白质 水 平 的 增加 整体 呈 增 加 趋势 ， 且 试验 人 组 显著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05)。 


在 P 代谢 方面 ，P 摄 入 量 随 饲 粮 中 蛋白质 水 平 的 增加 而 增加 ， 且 各 组 间 差 异 显著 (P< 


0.05); 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 ， 类 P、 尿 P 排出 量 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ， 试 验 I[ 组 、 


WR IVZ P 排出 量 显 著 高 于 试验 ] 组 及 试验 了 组 (P<0.05), 而 尿 P 排 出 量 以 试验 了 [组 为 


最 高 ， 且 与 试验 [组 相 比 差异 显著 (P<0.05); 增加 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 使 P 沉积 量 、 沉 积 率 


增加 ， 且 试验 人 组 显著 高 于 试验 了 组 及 试验 HI 组 (P<0.05), 但 试验 I 组 、 试 验 卫 组 及 试验 


II 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


表 4 不 同 纤维 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 2 岁 焉 痊 马 能 量 、 气 、 钙 、 磷 代谢 的 影响 (代谢 体重 基础 ) 


Table 4 Effects of different dietary fiber and protein levels on energy, nitrogen, calcium, phosphorus metabolism 


of 2-year-old Yangi horse (W®75 basis, n=6) 
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Items 


能 量 代 谢 Energy metabolism 


Trail group | 


Trail group II 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Trail group III 


Trail group IV 


总 能 摄 入 量 GE intake/[MJ/(JE/d)] 4.45+0.10a 4.37+0.21a 4.28+0.14° 4.15+0.22 
fÉ Feces energy/[MJ/(VL/d)]) 1.68+0.14a 1.49+0.05° 1.41+0.16% 1.24+0.12° 
RAE Urinary energy/[MJ/(UL/d)] 0.54+0.114 0.46+0.09" 0.33+0.12° 0.34+0.16> 
消化 能 Digestible energy/[MJ/(VL/d)] 2.76+0.24 2.8840.23 2.87+0.03 2.91+0.30 
代谢 能 Metabolism energy/[MJ/(VL/d)] 2.2340.33 2.4240.30 2.5440.15 2.75+0.19 
氮 代 谢 Nitrogen metabolism 

氮 摄 入 量 Nitrogen intake/[g/(VL/d)] 2.00+0.05° 2.18+0,13% 2.25+0.08° 2.27+0.14° 
AHE Æ Feces nitrogen output[g/( 匹 /d)] 0.67+0.06° 0.6840. 10% 0.8140.018 0.66+0.02° 
尿 氮 排出 量 Urinary nitrogen output /[g/(VJL/d)] 0.76+0.14 0.88+0.04 0.84+0.03 0.86+0.07 
所 沉积 量 Nitrogen retention/[g/(VL/d)] 0.57+0.08 0.61+0.20 0.60+0.07 0.74+0.20 
氮 沉 积 率 Nitrogen retention rate/% 28.45+3.92 27.83+7.56 26.77+1.94 32.57+6.79 
钙 代 谢 Calcium metabolism 

钙 摄 入 量 Ca intake/[mg/( 匹 /d)] 357.57+9.24! 。 398.49419.59° = 446.42411.41 490.35+30.42? 
凑 钙 排出 量 Feces Ca output/[mg/(JL/d)] 221.68+26.29 227.85+47.94 267.63+48.73 220.40+30.35 
尿 钙 排 出 量 Urinary Ca outpuVy[mg/( 匹 /d)] 72.32+14.09 58.54+3.39 63.97+15.84 59.19+7.94 
钙 沉 积 量 Ca retention/[mg/(JL/d)] 63.57+26.96° 112.10448.22° 114.83456.27°  210.75+54.48 
钙 沉 积 率 Ca retention rate/% 17.7447.54° 28.05+11.56° 25.77412.67° 42.58+8.978 


BERI P metabolism 


磷 摄 入 量 P intake/[mg/(VL/d)] 


凑 磷 排出 量 Feces P output/[mg/(JL/d)] 


尿 磷 排出 量 Urinary P outpuV[mg/( 匹 /d)] 


245.71+7.024 


171.64+18.89" 


0.89+0.15° 


288.9141.27° 


180.04+23.45° 


1.3040.27* 


341.23+9.38? 


241.20430.42* 


0.98+0.23% 


386.08421.52* 


214.22417.78" 


0.90+40.30° 
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磷 沉 积 量 P retention/[mg/( 匹 /d)] 73.18+24.53b 107.56+22.24? 99,05430.50° 170.96+31.15? 
磷 沉 积 率 P retention rate/% 29.61+9.34t 37.24+7.41ab 29.01+8.67° 44.08+6.36a 


总 能 摄 入 量 为 实测 值 。GE intake was a measured value. 


2.7 不 同 纤维 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 2 岁 址 卷 马 血 浆 生 化 指标 的 影响 


la 


HÆ 5 可 知 ， 增 加 2 岁 焉 着 蕊 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 对 血浆 中 TP、ALB、GLB、UN 倒 


jami 


无 显著 影响 (P>0.05), (EWE WAE, ANV aT | 2H; 随 饲 粮 中 蛋白 质 
水 平 的 增加 ， 血 浆 中 UN 含量 有 所 增加 ， 但 各 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05); 此 外 ， 血 浆 中 


Gln 含量 随 着 饲 粮 中 粗 蛋 白质 水 平 的 增加 呈 下 降 趋势 ， 但 各 组 间 差 异 不 显著 (P0.05)。 


ffin] 


表 5 不 同 纤维 和 和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 2 9 Re IKE EER IR 


Table5 Effects of different dietary fiber and protein levels on plasma biochemical indices of 2 years old Yanqi 


horse (n=6) 

项 目 试验 1 组 试验 了 [组 试验 II 组 试验 IV 组 
Trail group I Trail group II Trail groupIII Trail group IV 
总 蛋白 TP/(g/L) 60.23+6.13 62.06+3.57 60.00+7.07 63.15+2.41 

蛋白 ALB/(g/L) 15.15+3.19 16.9043.38 15.93+1.76 16.93+4.07 
PRES A] GLB/(g/L) 45.07+5.71 45.17+4.51 44.07+5.56 46.24+4.68 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 3.68+0.64 3.19+0.65 3.84+0.51 3.86+0.93 
谷 氨 酰胺 Gln/(mmol/L) 0.72+0.14 0.74+0.15 0.66+0.15 0.66+0.10 


2.8 不 同 纤 维和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 2 27 Doe Se A E 


及 平均 日 增 


日 表 6 可 知 ， 提 高 2 岁 看 普 马 饲 粮 中 粗 重 白质 水 平 对 末 重 、 试 验 期 内 体 增 


mh 


jami 


重 无 显著 影响 (P>0.05), (HRA AKARE FHEAE., MA IV A 


重 及 平均 日 增 重 则 低 于 其 余 各 组 。 


表 6 不 同 纤维 和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 2 a S E A E 


Table 6 Effects of different dietary fiber and protein levels on body weight gain of 2 years old Yanqi horse (n=6) 


chinaXiv:201711.00745v1 


161 


162 


163 


164 


165 


166 
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项 目 试验 I 组 试验 本 组 试验 II[[ 组 试验 组 


Items Trail group | Trail group II Trail group III Trail group IV 


初 重 Initial weight/kg 252.33+9.33 254.83+18.68 266.67+9.69 266.40+20.71 
AH Final weight/kg 266.67+9.69 266.40+20.71 279.33+11.22 281.20+20.28 
体 增 重 Body weight gain/kg 14.33+1.51 15.17+2.99 12.67+6.65 14.4841.79 
平均 日 增 重 ADG/(kg/d) 0.84+0.09 0.89+0.18 0.75+0.39 0.70+0.11 
3 讨 论 


3.1 不 同 纤维 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 2 岁 直 但 营养 物质 摄 入 量 、 消 化 量 、 消 化 率 的 影响 


Wp 


动物 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 情况 取决 于 许多 因素 , 包括 动物 因素 (年龄 、 体 重 、 体 况 、 


生产 性 能 等 )、 环 境 条 件 、 饲 养 管理 、 饲 料 品质 及 饲 粮 组 成 〈 含 水 量 、 精 粗 比 、NDF 含量 ) 


等 巾 。 研 究 表明 动物 对 饲 粮 营养 物质 的 消化 性 与 饲 粮 组 成 有 关 。Slade[ 研 究 表明 ， 动 物 对 人 饲 


粮 中 所 和 蛋白 质 的 消化 能 力 与 DM 摄 入 量 及 饲 粮 蛋 白质 水 平 有 关 ， 增 加 DM 摄 入 量 或 饲 粮 


中 蛋白 质 水 平均 可 提高 动物 对 饲 粮 中 CP 的 消化 率 。Gibbs 色 研究 表明 ， 马 对 高 蛋白 质 的 紫花 


首 蒂 中 氮 的 表 观 消化 率 显 著 高 于 低 和 蛋白 质 的 百 莫 干 草 。Karlsson 中 报道 ， 随 着 饲 粮 中 燕麦 比 


例 的 增加 ， 马 对 饲 粮 中 DM、OM、 粗 纤维 的 消化 率 显 著 增加 。 


在 本 试验 中 ， 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 ，2 岁 焉 痊 马 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 量 和 消 


化 率 均 呈 上 升 趋势 , 与 上 述 前 人 研究 结果 一 致 。 DM 的 消化 率 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 而 


升 高 ， 以 蛋白 质 水 平 为 8.57% 的 饲 粮 组 最 高 。 饲 粗 蛋 白质 水 平 为 8.57% 的 饲 粮 时 , OM. CP. 


Ca, P 的 消化 率 最 高 ， 分 别 为 72.71%、70.78%、54.72%、44.31%。 此 外 ， 随 饲 粮 中 和 蛋白质 


水 平 的 增加 ，NDF、ADF 的 消化 率 也 呈 增 加 趋势 ， 可 能 是 由 于 2 岁 看 痊 马 摄 入 的 蛋白 质 有 


荔 于 看 六 马 盲肠 处 降解 纤维 的 微生物 的 增殖 ， 从 而 提高 了 NDF、ADF 的 消化 率 00。 因 此 ， 


提高 2 岁 看 痊 马 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 可 增加 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 ， 且 人 饲 喂 重 白质 水 平 为 


8.57% 的 饲 粮 时 ，2 岁 珊 着 马 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 利用 率 最 高 。 


广 hinnsviv 全 人 人生 甘 日 于 | 
ChinaX iva VFRATY 


178 ”3.3 不 同 纤 维和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 2 OE Re. AL. Ca P 代谢 的 影响 
179 动物 体内 能 量 代谢 过 程 反映 动物 机 体 对 饲 粮 中 糖 类 、 蛋 白质 、 脂 肪 分 解 氧化 过 程 中 能 量 


180 ”的 利用 情况 。 研 究 表明 ， 不 同年 龄 、 不 同 工 作 状 态 下 马 对 能 量 的 需要 量 不 同 。Coenent 证 


181 ”实处 于 生长 发 育 期 3~6 月 龄 的 马 驹 对 能 量 的 需要 量 为 0.88 MJ/kg.W05，13~18 月 龄 时 下 降 


182 ”到 0.63 MJ/kg-W05, 而 18 月 龄 的 马 对 能 量 的 维持 需要 量 与 成 熟 马 的 维持 需要 量 相 接 近 。 NRC 
183 (2007) 023 推 荐 , 成 熟 体 重 为 400 kg 的 马 , 24 月 龄 时 体重 为 343 kg, 每 天 所 需 的 能 量 为 0.79 
184 ”MJ/kg-.W%5。 而 成 熟 体 重 为 500 kg 的 马 ，24 月 龄 时 体重 为 429 kg， 每 天 所 需 的 能 量 为 0.83 


peun 185 “MJ/kg.W07503。 本 试验 结果 表明 ， 随 饲 粮 中 蛋白质 水 平 的 增加 ，2 BESSA. KiE T 


186 。” 降 趋 势 ， 消 化 能 和 代谢 能 呈 上 升 趋势 ， 且 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 为 8.57% 时 的 消化 能 和 代谢 能 最 


187 ”高 ， 表 明 提 高 饲 粮 中 蛋白质 水 平 可 提高 2 岁 看 准 马 对 饲 粮 中 能 量 的 利用 率 。 


= 188 所 代谢 是 研究 动物 体内 蛋白 质 增 减 规律 的 必需 手段 。 饲 粮 结构 及 营养 水 平 、 食 魔 在 消化 


189 “” 道 停留 时 间 03 和 动物 生理 状态 都 会 影响 动物 体内 的 氮 代 谢 过 程 ， 其 中 动物 对 饲 粮 中 所 和 和 蛋 


190 ”白质 的 消化 能 力 与 DM 摄 入 量 及 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 有 关 。 马 对 饲 粮 中 和 蛋白 质 的 消化 始 于 骨 


191 部， 而 蛋白 质 的 吸收 主要 在 小 肠 咒 。SladeD 报 道 ， 非 做 工 状态 下 的 马 体内 氮 沉 积 量 随 饲 粮 


192 ”蛋白质 水 平 的 增加 而 增加 。Drogoult5 使 用 3 种 不 同 精 粗 比 (100:0、70:30、50:50) 的 饲 粮 对 马 


193 ”进行 消化 代谢 试验 ， 结 果 表 明 随 饲 粮 中 大 麦 比例 的 增加 ， 马 对 饲 粮 中 CP 的 消化 率 增 加 。 


194 在 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 ， 氮 沉积 量 也 呈 上 升 趋势 ， 与 Slade, 


195 ”Drogoul05 的 研究 结果 相似 。NRC (2007) 02 推 荐 ， 成 熟 体重 为 400kg 的 马 ，24 月 龄 时 体重 


196 “为 343kg， 对 粗 蛋 白质 的 需要 量 为 7.73 g/kg.W075。Reitnourlg 研 究 发 现 马 对 粗 蛋 白质 的 最 低 


197 ”需求 量 为 8.09 g/kg-W°?. Olsman 等 ("1 认为 马 对 粗 蛋 白质 的 适宜 需要 量 为 9.15 g/kg W. 


198 ”本 试验 中 2 岁 看 痊 马 对 粗 蛋 白质 的 适宜 需要 量 为 14.19 g/kg-W°?, fet Reitnour09 及 


199 ”Olsmant71 的 研究 结果 ， 可 能 与 本 试验 中 饲 喂 的 粗饲料 为 燕麦 秸秆 ， 其 利用 率 较 低 ， 故 2 岁 


200 ”看 痊 马 需要 摄 入 较 多 的 粗 和 蛋白 质 来 满足 需要 。 
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Ca 和 P 是 马 所 需 的 主要 矿物 质 元 


肌肉 收缩 、 神 经 兴奋 性 、 


血液 凝固 、 细 胞 黏附 和 细胞 凋 亡 08。 研 究 表明 降低 猪 饲 粮 中 纤维 


Ro BAT (Ca) 参与 许多 生理 过 程 ， 如 骨 矿 化 作用 、 


水 平 可 增加 了 的 沉积 量 09。 而 Howe 等 2 认为 当 饲 粮 中 P 水 平 较 高 时 ，CP 摄 入 量 的 增加 显著 减 


低 P 的 沉积 率 。 马 对 Ca、 


P 的 吸收 受 饲 粮 类 型 、 营 养 成 分 及 马 的 品种 、 年 龄 和 体重 的 影响 。 


Cymbaluk20 报 道 ， 马 对 Ca 的 消化 率 从 6 月 龄 开始 至 24 月 龄 期 间 大 大 降低 。 


在 本 试验 中 ， 随 饲 


粮 中 蛋白质 水 


沉积 量 呈 增加 趋势 ， 与 Stanogias 等 [0 


平 的 增加 、 纤 维 水 平 的 降低 ，2 岁 看 首 马 体内 Ca、P 的 


2 的 研究 结果 一 致 。 研 究 表明 ， 马 对 Ca 的 沉积 率 在 


51%~69% 之 间 ， 对 P 的 沉积 率 通常 在 30%~55% 之 间 C2。 在 本 试验 中 ，2 岁 焉 者 马 对 Ca、P 的 


沉积 率 分 别 在 17.74%~42.58%、29.62%~44.08%，P 的 沉积 率 与 Schryver 等 09 的 结果 接近 ， 而 


Ca 的 沉积 率 偏 低 ， 这 可 能 与 看 省 马 对 饲料 中 Ca 的 利用 率 偏 低 有 关 ， 上 基体 原因 有 待 于 进一步 


研究 。 


3.6 不 同 纤维 和 和 蛋 


质 水 平 饲 粮 对 2 


褚 洪 忠 23] 研 究 了 不 同 饲养 管理 


岁 焉 痊 蕊 血浆 生化 指标 的 影响 


LE 条 件 对 杂交 伊 斧 马 驹 生长 发 育 的 影响 , 发 现 血清 中 TP、 


ALB 含 量 随 CP 摄 入 量 的 增加 而 显著 升 高 。 而 阿 依 沙 依 拉 鸣 通过 给 哺乳 期 马 驹 补 饲 精 料 补充 


料 发 现 ， 各 组 血浆 中 TP、ALB、GLB、UN、GLU 含 量 差异 不 显著 。Greppi25l 研 究 表明 ， 饲 


喂 不 同 CP 水 平 的 饲 粮 对 马 血液 生化 指标 无 显著 影响 。 


在 本 试验 中 ， 各 组 


LK TP 含量 均 处 于 正常 范围 内 (52~79 g/L) 29， 但 各 组 血浆 ALB 


的 含量 均 比 正常 参考 值 (26 一 37 g/L) 偏 低 ， 说 明 各 组 试验 马匹 营养 状况 略 低 。 而 提高 饲 粮 


中 蛋白 质 水 平 对 2 2 ES 


者 马 血 奖 中 TP、ALB、GLB 含量 无 显影 响 ， 与 阿 依 沙 依 拉 史 的 结 


一 致 ， 可 能 是 由 于 试验 


验 周期 短 而 未 产 4 


显著 影响 。 血 浆 UN 含量 是 反映 动物 机 体 代谢 的 重要 


指标 , 能够 反映 动物 蛋 E 


质 代谢 状况 。 


桂林 生 等 B27 研究 发 现 , 荷 斯 坦 公 牛 血 浆 UN 含量 随 着 


饲 粮 精 粗 比 的 增加 呈 下 降 趋势 , 但 在 本 试验 中 2 岁 下 着 马 血 浆 UN 含量 随 着 饲 粮 蛋白 质 水 平 


的 增加 呈 略 微 增加 趋势 , 且 各 组 间 差 异 不 显著 ,表明 提高 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 对 2 OE Sh 


(FEAF 


ChinX ivg 
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224 ” 浆 UN 含量 无 显著 影响 。Gln 在 动物 骨 肠 受 损 时 能 够 维持 小 肠 结 构 和 功能 的 稳定 ， 是 维持 小 


225 ，” 肠 代谢 的 主要 营养 成 分 。 研 究 表明 ，Gln 对 机 体 蛋 白质 合成 与 降解 、 氧 化 应 激 有 直接 或 者 间 


226 接 的 影响 后 。 正 常情 况 下 Gln 对 机 体 的 氧化 应 激 有 抵制 作用 ， 其 含量 的 增加 可 反映 机 体 抗 


227 ”的 氧化 能 力 增 强 。 在 本 试验 中 ， 各 组 血浆 Glin 含量 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 无 显著 变化 ， 


228 ”可 能 是 由 于 饲 喂 时 间 较 短 ， 所 以 影响 不 大 。 


229 ”3.7 不 同 纤维 和 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 2 岁 融 着 马 体 增 重 的 影响 


230 动物 的 生长 发 育 受 到 品种 、 性 别 、 营 养 水 平 、 环 境 等 因素 的 影响 。 褚 洪 忠 3] 以 8~11 月 


231 。” 龄 杂交 伊犁 马 驹 为 试验 动物 ， 饲 喂 不 同 营养 水 平 的 饲 粮 ， 结 果 表 明 随 饲 粮 营养 水 平 的 提高 ， 


& 


232 NA) A wee ae PAL SAI A en, PEER. EZR RAP 198907 lle SER SS 


233 ”的 平均 体重 为 362.79 kg, AM EES PA E200 kee, HRT EA 


234 ”的 测定 结果 ， 这 可 能 是 本 试验 选用 的 试验 马匹 均 为 2 岁 ， 尚 未 成 熟 ， 故 体重 较 轻 。 在 平均 日 


235 ” 增 重 方面 ,增加 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 对 2 岁 焉 但 马 体 增 重 无 显著 影响 , 可 能 存在 2 个 方面 的 原因 : 


236 ”其 一 ， 本 试验 的 试验 天 数 为 31 d， 饲 喂 时 间 较 短 ， 对 体重 影响 较 小 ; 其 二 ， 在 未 进行 该 试验 


237 ”前 , 试验 马匹 的 饲养 方式 为 放牧 , 饲 粮 营养 水 平 较 低 ， 而 本 试验 采用 的 又 是 分 期 分 组 试验 方 


238 ”法 ( 即 第 1 期 为 试验 I 组 和 试验 工 组 ， 第 2 期 为 试验 HH 组 和 试验 组 )， 试 验 [组 和 试验 开 组 


239 ”马匹 可 能 存在 补偿 生长 ， 最 终 导致 试验 了 [组 马匹 增 重 最 高 ， 试 验 V 组 增 重 最 低 。 


240 4 结 论 


241 在 本 试验 中 , 提高 2 岁 下 闪 马 饲 粮 中 蛋白质 水 平 可 提高 营养 物质 的 消化 率 和 沉积 量 , H 


242 ”以 饲 粮 中 纤维 含量 为 64.21%、 和 蛋白 质 水 平 为 8.57% 时 最 佳 ， 但 对 血浆 生化 指标 及 体 增 重 无 


243 ”显著 影响 。 
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Effects of Different Dietary Fiber and Protein Levels on Nutrient Digestion and Metabolism, 


Plasma Biochemical Indexes and Body Weight Gain of 2 Years Old Yangi Horse 
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LIU Kai! ZHAO Fang LI Xiaobin' CHEN Xueji! Aersilin® YANG Kailun'* 
(1. Xinjiang Agricultural University, Xinjiang Key Laboratory of Meat & Milk Production 
Herbivore Nutrition, Urumqi 830052, China; 2. Mongolian Autonomous Prefecture 


Bayinguoleng Baogi Stud Farm of Yanqi Horse, Yangi 841100, China) 


Abstract: This experiment mainly studied the effects of different dietary fiber and protein levels on 
nutrient digestion and metabolism, plasma biochemical indices and body weight gain of 2 years 
old Yanqi horse, in order to provide the oretical basis for scientific feeding of Yangi horse. Twenty 
healthy Yangi male horses with the age of tow years old and the average body weight of (254+14) 
kg were randomly divided into 2 groups, each group of 6 horses. Used the method of staging 
group, trial groups I and II were arranged in stage | , and trial groups II] and IV were arranged 
in stage 2. Horses in the 4 groups were fed diets with different fiber and protein levels (the levels 
of fiber and protein in the diets were 73.52% and 6.99%, 68.82% and 7.55%, 67.32% and 8.04%, 
64.21% and 8.57%, respectively). The digestion and metabolism experiment lasted for 21 d, 
comprised a 15 d adaptation period and 6 d trial period. The result showed that the digestibility of 
nutrients of Yanqi horse all showed increasing trends with the dietary protein level increasing, the 
digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), calcium (Ca), phosphorus (P) of trail group 
IV was significantly higher than that in trial group I (P<0.05) . In aspect of energy metabolism, 
digestible energy (DE) and metabolism energy (ME) of Yangi horse were increased by increasing 
the dietary protein level, but there were no significant differences among trial groups (P>0.05). 
In aspect of Ca and P metabolism, the intakes, retentions and retention rates of Ca and P and the 
outputs of feces Ca and feces P in trial groups II, HI and IV were higher than those in trial group 
] . Among them, the retention rates of Ca and P in trial group IV were increased by 44.34% (P 
<0.05) and 47.80% (P<0.05) compared with trial group I , respectively. But increasing the 
dietary protein level had no significant effects on the contents of total protein (TP), albumin 
(ALB), globulin (GLB), urea nitrogen (UN) and glutamine (Gln) in plasma and body weight gain 
among all groups (P>0.05). Therefore, increasing the dietary protein level can improve nutrient 


digestibility and retention, but cannot affect plasma biochemical indices and body weight gain, 
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and the optimal levels of fiber and protein in the diet are 64.21% and 8.57%, respectively. 
Key words: diet; Yangi horse; fiber; protein; digestion and metabolism; plasma biochemical 


indices; body weight gain 


